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Abstract of DE1 0245780 

A device for detecting an impact on a motor 
vehicle through body noise comprises 
detectors (D1-D4) generating body sound 
which is transmitted to a vibration sensor (S). 
Pref. the detectors are at the sides and front of 
the motor vehicle and conduct sound to the 
sensor. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(54) Bezeichnung: Vorrichtung zur Aufprallerkennung mittels Korperschall in einem Fahrzeug 

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Vorrichtung zur Auf- 
prallerkennung mittels Korperschall in einem Fahrzeug (1) 
vorgeschlagen, die sich dadurch auszeichnet, dass die Vor- 
richtung mittels wenigstens eines Detektors (D1 , D2, D3, 
D4) Korperschall erzeugt, der zu wenigstens einem 
Schwingungssensor (S) zur Aufprallerkennung ubertragen 
wird. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001] Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung 
zur Aufprallerkennung mittels Korperschall in einem 
Fahrzeug nach der Gattung des unabhangigen Pa- 
tentanspruchs. 

[0002] Die Verwendung von Korperschall zur Cha- 
rakterisierung von einem Aufprall ist bereits bekannt. 
So ist aus der DE 190 58 986 A1 eine Korperschall- 
sensorvorrichtung fur ein Fahrzeug bekannt. Diese 
kann als Aufprallsensor verwendet werden. 
[0003] Nachteilig an solchen Korperschallsensoren 
ist, dass damit kein unmittelbarer Vorteil gegenuber 
dem ungefilterten Signal eines zentralen Beschleuni- 
gungssensors erzielt werden konnte. Die Zusatzin- 
formation durch die Korperschallsignale ist also nicht 
ausreichend. 

Vorteile der Erfindung 

[0004] Die erfindungsgemafce Vorrichtung zur Auf- 
prallerkennung mittels Korperschall in einem Fahr- 
zeug mit den Merkmalen des unabhangigen Paten- 
tanspruchs hat demgegenuber den Vorteil, dass bei 
der erfindungsgemafien Vorrichtung durch die ver- 
teilten Detektoren im Fahrzeug und einen Schwin- 
gungssensor, mit dem die Detektoren uber Schalllei- 
ter verbunden sind, eine fruhzeitige und ausfuhrliche 
Crashanalyse moglich ist. Es liegt damit die Auswer- 
tung eines sogenannten Crashsounds vor. Diese 
Korperschallinformationen, die von den Detektoren 
erzeugt werden, liefern Informationen uber ein sehr 
fruhes Stadium des Crashes. Da die Schallleiter, die 
beispielsweise Festkorper sind eine hohe Schallge- 
schwindigkeit von ungefahr 5000 m/s aufweisen, ist 
eine schnelle Ubertragung zu einem beispielsweise 
zentral angeordneten Schwingungssensor moglich. 
Anhand dieses Signals uber den Korperschall, den 
die Detektoren in Abhangigkeit von dem Aufprall er- 
zeugen, sind interessante Informationen uber den 
Aufprall beinhaltet. Dazu gehort beispielsweise die 
Abschatzung der effektiven Masse. Uber den Impuls- 
satz kann die effektive Masse unter Hinzunahme ei- 
nes Signals von einem Aufprallsensor, vorzugsweise 
einem Precrashsensor, ermittelt werden. Beim Auf- 
prall erfolgt ein Impulsubertrag auf das Fahrzeug und 
damit den Detektor. Es besteht damit ein Zusammen- 
hang zwischen charakteristischen Eigenschaften 
(Frequnez und Amplitude) des erzeugten Schalls 
und/oder dem Impulsubertrag. Mit diesem Zusar- 
menhang konnte in einem fruhen Stadium des Un- 
falls eine Abschatzung des Impulsubertrags vorge- 
nommen werden. Damit ist eine Voraussage der 
Schwere des Crashes moglich und damit eine ver- 
besserte Ansteuerung der Ruckhaltemittel. Mithin 
fuhrt die erfindungsgemafce Vorrichtung zu einer an- 
gepassteren und sichereren Verwendung von Ruck- 
haltemitteln und damit zu einem besseren Schutz fur 



die Insassen. Das von den Detektoren erzeugte cha- 
rakteristische Korperschallsignal kann auch zur Be- 
urteilung des Crashtyps dienen. Beispielsweise kann 
damit auf einen Crash mit einer deformierbaren Bar- 
riere oder einer nicht deformierbaren Barriere ge- 
schlossen werden. 

[0005] Durch die in den abhangigen Anspruchen 
aufgefuhrten Mafcnahmen und Weiterbildungen sind 
vorteilhafte Verbesserungen der im unabhangigen 
Patentanspruch angegebenen Vorrichtung zur Auf- 
prallerkennung mittels Korperschall in einem Fahr- 
zeug moglich. 

[0006] Besonders vorteilhaft ist, dass der wenigs- 
tens eine Detektor mit dem wenigstens einen 
Schwingungssensor uber wenigstens einen Schall- 
leiter verbunden ist. Diese Schallleiter sind entweder 
tragende Teile der Fahrzeugkonstruktion oder spezi- 
ell dafur vorgesehene Schallleiter, die zum Beispiel 
aus Festkorpern bestehen und, wie oben dargestellt, 
eine Schallgeschwindigkeit der Longitudinalwellen 
von typischerweise einigen tausend m/s ermogii- 
chen. Hier sind auch Flussigkeiten als Schallleiter 
denkbar. 

[0007] Der Schwingungssensor kann zentral im 
Fahrzeug, beispielsweise im Bereich des Fahrzeug- 
tunnels, angeordnet sein und ist vorzugsweise als 
Beschleunigungsaufnehmer ausgebildet. Als Be- 
schleunigungsaufnehmer, insbesondere als ein elek- 
tronischer Beschleunigungssensor, ist er dabei fur 
eine Bandbreite von bis zu 50 kHz und einer Abta- 
strate von 5 bis 10 ps ausgebildet. 
[0008] Die Detektoren der erfindungsgemaften Vor- 
richtung sind derart ausgebildet, dass sie den Schall 
nach dem Stimmgabelprinzip erzeugen. Solche De- 
tektoren konnen beispielsweise mikromechanisch 
hergestellt sein, vorzugsweise aus Metall. Die Detek- 
toren sind dabei im Fahrzeug verteilt angeordnet. 
Vorzugsweise ist jeweils einer an der Fahrzeugseite 
angebracht und im Bereich der Fahrzeugfront sollte 
wenigstens ein Detektor angeordnet sein. Die Ver- 
wendung von zwei Detektoren ist fur die Lokalisie- 
rung des Aufprallpunkts von besonderem Vorteil. 

Zeichnung 

[0009] Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in 
der Zeichnung dargestellt und werden in der nachfol- 
genden Beschreibung naher erlautert. 
[0010] Es zeigen Fig. 1 eine Konfiguration der erfin- 
dungsgemafcen Vorrichtung und Fig. 2 ein Block- 
schaltbild der erfindungsgemafcen Vorrichtung. 

Beschreibung 

[0011] Zur fruhen Charakterisierung von Aufprall- 
vorgangen an Kraftfahrzeugen werden zur Zeit bei- 
spielsweise sogenannte Upfront-Sensoren verwen- 
det, deren Beschleunigungsdaten insbesondere bei 
schweren Frontalcrashs deutlich fruher eine Erken- 
nung des Unfalls zulassen als ein Beschleunigungs- 
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sensor im zentralen Steuergerat. Diese liefern nam- 
lich aufgrund der Verformung der Fahrzeugfront erst 
deutlich spater hohere Beschleunigungswerte. 
[0012] Es wurde versucht, mit Korperschallsenso- 
ren, vor allem bei Seitencrashes, eine fruhere Detek- 
tion des Aufpralls zu ermoglichen. Dies ist besonders 
wichtig, da gerade bei einem Seitencrash die Defor- 
mationszone besonders klein ist und entsprechend 
die Auslosezeiten fur Ruckhaltesysteme, beispiels- 
weise Seitenairbags, extrem kurz sind. Mit speziellen 
Korperschallsensoren konnte jedoch kein unmittelba- 
rer Vorteil gegenuber dem ungefiltertem Signal des 
zentralen Beschleunigungssensors erzielt werden. 
[0013] Erfindungsgemafc wird nun eine Vorrichtung 
vorgeschlagen, die im Fahrzeug verteilte Detektoren 
aufweist, die in Abhangigkeit von einem Aufprall 
Schall erzeugen, der uber Schallleiter zu wenigstens 
einem zentralen Schwingungssensor iibertragen 
wird. Die Ubertragung dieses sogenannten Crash- 
sounds, der direkt in unmittelbarer Nahe vom Auf- 
prallort erzeugt wird, geht uber die Schallleiter, also 
beispielsweise tragende Teile der Karosserie, sehr 
schnell vonstatten, wobei bei einer Schallgeschwin- 
digkeit von 5000 m/s innerhalb von Bruchteilen einer 
ms eine Obertragung zu einem zentral angeordneten 
Schwingungssensor moglich ist. Aus diesem Crash- 
sound kann durch Signalauswertung eine sehr fruh- 
zeitige Analyse des Aufpralls durchgefuhrt werden. 
Wie oben dargestellt, kann daraus unter Zuhilfenah- 
me der Relativgeschwindigkeit zwischen dem Fahr- 
zeug und dem Aufprallobjekt eine Schatzung der ef- 
fektiven Masse des Aufprallobjekts durchgefuhrt wer- 
den und damit eine Vorhersage uber die Unfall- 
schwere. Ist eine Vorhersage uber die Unfallschwere 
moglich, dann konnen die Ruckhaltemittel angepasst 
aktiviert werden und so der Schutz der Insassen ver- 
bessert werden. Durch Anordnung von mehreren De- 
tektoren kann beispielsweise durch Verwendung ver- 
schiedener Frequenzen des erzeugten Schalls eine 
Zuordnung zum Aufprallort vorgenommen werden. 
Damit ist dann eine Richtungsbestimmung moglich. 
Dies ersetzt beispielsweise Beschleunigungssenso- 
ren, die in verschiedenen Richtungen angeordnet 
sind. 

[0014] Fig. 1 zeigt in einer Konfiguration die erfin- 
dungsgemafie Vorrichtung. In einem Fahrzeug 1 be- 
findet sich ein Schwingungssensor S, der zentral an- 
geordnet ist, beispielsweise im zentralen Airbagsteu- 
ergerat auf dem Fahrzeugtunnel. Der Schwingungs- 
sensor S ist uber Schallleiter 2 mit vier Detektoren 
D1 , D2, D3 und D4 verbunden. Der Detektor D1 ist in 
der linken Fahrzeugseite angebracht, der Detektor 
D4 im Bereich der rechten Fahrzeugseite, wahrend 
die Detektoren D2 und D3 im Bereich der Fahrzeug- 
front als Up-front-Sensoren angeordnet sind. Kommt 
es nun zu einem Aufprall, dann erzeugen die einzel- 
nen Detektoren D1, D2, D3 und D4 hier bei unter- 
schiedlichen Frequenzen Schall, der uber die Schall- 
leiter 2 zum Schwingungssensor S iibertragen wird. 
Durch Auswertung dieser Schallsignale ist es dann 



moglich, den Aufprallort und, wie oben dargestellt, 
unter Zuhilfenahme der Relativgeschwindigkeit zwi- 
schen dem Aufprallobjekt und dem Fahrzeug 1 auch 
die effektive Masse zu bestimmen. Ein grofler Vorteil 
der erfindungsgemafien Vorrichtung ist, dass ein 
GrofJteil der Vorrichtung, die Detektoren D1, D2, D3 
und D4 und die Schallleiter 2, stromlos operieren und 
rein mechanisch funktionieren. Erst mit der Auswer- 
tung des Crashsounds, den der Schwingungssensor 
S aufnimmt, kommen elektrische Bauelemente zum 
Tragen. 

[0015] Die Detektoren D1, D2, D3 und D4 sind hier 
nach dem Stimmgabelprinzip ausgebildet. Es ist je- 
doch moglich, dass die Detektoren D1, D2, D3 und 
D4 auch nach anderen Prinzipien gefertigt werden, 
die die Erzeugung von Schall ermoglichen. Es ist 
auch moglich, hier elektronische Aktoren zu verwen- 
den. 

[0016] Fig. 2 zeigt in einem Blockschaltbild die er- 
findungsgemafie Vorrichtung. Die Detektoren D1, 
D2, D3 und D4 sind uber die Schallleiter 2 mit dem 
Schwingungssensor S verbunden. Signale des 
Schwingungssensors S werden zu einem Prozessor 
201 iibertragen, der diese Signale auswertet. Dabei 
kann der Schwingungssensor S bereits ein digitales 
Signal ausgeben oder ein analoges Signal, das dann 
in einen Analog-/Digitalwandler des Prozessors 201, 
der beispielsweise ein Mikrocontroller ist, eingespeist 
wird. Der Prozessor 201 fuhrt also die Analyse des 
Crashsounds, der von Detektoren D1, D2, D3 und D4 
erzeugt wurde, durch. Dazu verwendet der Prozes- 
sor 201 einen Speicher 202, mit dem er uber einen 
Datenein-Aausgang verbunden ist. Dabei kommen 
die ublichen Methoden der Merkmalsanalyse zum 
Einsatz. Insbesondere wird der Crashsound'derart 
untersucht, dass er mit abgespeicherten Crash- 
soundmustern verglichen wird, urn auf entsprechen- 
den Unfalltyp und entsprechende Unfallschwere 
schlieften zu konnen. Dazu verwendet der Prozessor 
201 auch Signale von einer Precrashsensorik 203, 
die ihm die Relativgeschwindigkeit zwischen dem 
Fahrzeug 1 und dem Aufprallobjekt liefert. Uber den 
Impulssatz ist es dann moglich, die effektive Masse 
des Aufprallobjekts zu bestimmen, da der Crash- 
sound reprasentativ fur den Impulsubertrag vom Auf- 
prallobjekt auf das Fahrzeug 1 ist. Zusatzlich ist der 
Prozessor 201 uber einen Dateneingang mit einer 
Plausibilitatssensorik 205 verbunden, beispielsweise 
von Beschleunigungssensoren, um das Ergebnis, 
das aus der Analyse des Crashsounds stammt, zu 
verifizieren. Uber einen Datenausgang ist dann der 
Prozessor 201 mit Ruckhaltemitteln 204 verbunden. 
Diese werden dann vom Prozessor 201 angesteuert 
und zwar in Abhangigkeit von dem Crashsound. Zu 
den Ruckhaltemitteln 204 gehoren beispielsweise 
Gurtstraffer, Airbags und gegebenenfalls auch Uber- 
rollbugel. 

[0017] Der Schwingungssensor S, der Prozessor 
201, der Speicher 202 und die Plausibilitatssensorik 
205 konnen vorzugsweise in einem Gehause eines 
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Steuergerats zentral auf dem Tunnel angeordnet 
sein. Die Precrashsensorik 203 ist ausgelagert ange- 
ordnet, beispielsweise als Radar-, Ultraschall- oder 
Videosensorik. Die Ruckhaltemittel 204 sind im Fahr- 
zeug an den entsprechenden Stellen verteilt. Der Ein- 
fachheit halber sind hier nicht die Zundkreisansteue- 
rungen dargestellt, die ublicherweise auch im Steuer- 
gerat verbaut sind. 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Aufprallerkennung mittels Kor- 
perschall in einem Fahrzeug (1), dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Vorrichtung derart konfiguriert ist, 
dass die Vorrichtung mittels wenigstens eines Detek- 
tors (D1, D2, D3, D4) Korperschall erzeugt, der zu 
wenigstens einem Schwingungssensor (S) zur Auf- 
prallerkennung ubertragen wird. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der wenigstens eine Detektor 
(D1, D2, D3 und D4) mit dem wenigstens einen 
Schwingungssensor (S) uber wenigstens einen 
Schallleiter (2) verbunden ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass der wenigstens eine Detektor 
(D1, D2, D3 und D4) derart ausgebildet ist, dass der 
wenigstens eine Detektor (D1, D2, D3 und D4) einen 
in Frequenz und Amplitude charakteristischen Schall 
erzeugt. 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass wenigs- 
tens jeweils ein Detektor (D1, D2, D3, D4) im Bereich 
jeder Fahrzeugseite und wenigstens ein Detektor im 
Bereich der Fahrzeugfront angeordnet sind. 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der we- 
nigstens eine Schwingungssensor (S) zentral im 
Fahrzeug (1 ) angeordnet ist. 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Schwingungssensor (S) ein Beschleunigungsaufneh- 
mer ist. 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor- 
richtung mit einem Ruckhaltesystem (204) verbind- 
bar ist, das in Abhangigkeit von der Aufprallerken- 
nung ansteuerbar ist. 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor- 
richtung derart konfiguriert ist, dass die Vorrichtung in 
Abhangigkeit von dem Korperschall und einem Auf- 
prallsensorsignal die effektive Masse des Aufprallob- 
jekts bestimmt. 



9. Vorrichtung nach Anspruch G, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Beschleunigungsaufnehmer 
(S) eine Bandbreite von bis zu 100 kHz und eine Ab- 
tastrate von 5 bis 1 000 ps aufweist. 

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass jeder De- 
tektor (D1, D2, D3, D4) Schall mit einer unterschied- 
lichen Charakteristik erzeugt. 

Es folgt ein Blatt Zeichnungen 
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